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CULTIVO DO MILHO IRRIGADO 
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Grande parte dos sistemas de irrigacão são projetados de 
forma satisfatbria e as baixas produtividades normalmente obti- 
das nessas condic6es não são devido a erros de dimençionamento 
do equipamento e sim ao manejo inadequado da cultura e da 
Errigacão. 
As tecnologias hoje recomendadas para a cultura do mi- 
lho são quase todas destinadas para condicões de sequeiro, em 
que a expectativa de producão está em torno de 4 a 6 toneladas 
por hectare. O grande risco de ocorrência de veranicos leva o 
agricultor a investir menos em tecnologia, uma vez que não h6 
garantia de producão estável. Com a aquisicão do equipamento 
de irrigação, adicionam-se aas custos de producão os custos re- 
lativos ao investimento, manutencão e operacão do equipamen- 
to. Porém, a disponibilidade de 6gua deixa de ser um fator 
lirnitante, permitindo ao produtor o uso de tecnologia mais avan- 
p d a ,  visando a obtenção de altas produtividades, o que e deno- 
minado neste trabalho de Agricultura Irrigada. Portanto, dideren- 
te de Agricultura de Sequeiro mais Água, normalmente praticada 
na grande maioria dos sistemas irrigados. 
Um dos problemas da maioria dos produtores que utilizam 
irrigação em seus sistemas produtivos está na dificuldade para se 
conseguirem alternativas de culturas, principalmente para a épo- 
ca do verão. Nesse caso, a cultura do milho apresenta-se coma 
uma das melhores alternativas, desde que a produtividade esteja 
acima dos custos de producão, que, segundo Resende et al. 
(1990a), estão em torno do valor de 5 t de grãos por hectare. 
'Eng. - Agr., Ph. D., Embrapa Mi/ho e Sorgo Caixa Postal 15 7, CEP 3570 1-9 70 
Sete Lagoas, MG. 
Este trabalho visa recomendar tecnologias para a obtencão 
de produtividades que tornem a cultura do milho economica- 
mente viável em sistemas irrigados e preservando o meio ambien- 
te. Experimentalmente, têm-se obtido produtividades acima de 
10 t de grãoslha. Em condições de lavoura comercial, têm-se 
registrado até 8,5 t de grãoslha e, em concursos de produtivida- 
de de milho realizados pela EMATER-MG, têm-se conseguido 
produt iv idades acima de 15 t lha .  em d i ferentes  condicões 
edaf oclimáticas. 
II - PRÁTICAS CULTURAIS 
Considerando que a água participa com cerca de 40% do 
custo de produção da cultura do milho irrigado (Resende et  al., 
1990a), não se deve esperar reducão na produtividade devido ao 
uso inadequado de  outros fatores de producão, de custo relati- 
vamente baixo. 
Como se sabe, a produtividade das plantas é regulada por 
fatores geneticos e por fatores ambientais, que quantitativamente 
exercem peso semelhante no rendimento final, Dentre os fatores 
ambientais, a nutriçáo adequada, garantida por um programa ba- 
lanceado d e  adubacão e de calagem, é responsável por um incre- 
mento de cerca de 20 a 25% no rendimento. 
Com relacão h agricultura de sequeiro, esperam-se maio- 
res rendimentos em agricultura irrigada, tendo como consequên- 
cia maior exportacão de nutrientes. Como a disponibilidade dos 
nutrientes aumenta i medida que as condicões de umidade do 
solo são mais favorSveis, a eficiência de absorcão e utilizacão 
desses nutrientes é maior em agricultura irrigada. Essa relaqão 6 
marcante para os elementos que se movem por difusão, como é 
o caso do fósforo (P}, zinco (Zn) e do pot6ssio (K). Assim sendo, 
espera-se que, em um mesmo solo, com a mesma adubacãa 
fosfatadá e pothssica, os rendimentos sejam bem maiores em 
sistemas irrigados do que em sistemas de agricultura de sequeiro. 
É importante lembrar que, segundo a lei dos mínimos, de 
Liebig, um bico elemento pode limitar a produtividade quando 
aplicado aqubm do necesssrio. Na maioria dos casos, a produtivi- 
dade esperada serve como um dos balizamentoç para recomen- 
dar a adubacão de um determinada cultura. Portanto, este tra- 
balho dará ênfase a algumas práticas cuIturais, visando a obten- 
cão de altas produtividades, sem perder o enfoque d e  preserva- 
cão do meio ambiente. Dentre essas práticas, destacam-se: 
7.  Calagem 
Um programa de adubacão e calagem deve comecar com 
uma boa amostragem de solo para análise, Em sistemas irriga- 
dos, o uso intensivo da terra implica na extracão rspida de  nutri- 
entes pelas plantas, exigindo um acompanhamento mais frequente 
da e v o b ã o  d o  índice de  fertilidade do solo, através de  análise 
química, para evitar sua poss ivd acidificacão, esgotamento e 
desbalanca de nutrientes. Para a agricultura de sequeiro, reca- 
menda-se a análise do solo a cada 3 a 4 anos, enquanto que em 
sistema irrigado 8 recomend6vel o acompanhamento anual, ana- 
lisando-se amostras coletadas a 6-20 e 20-40 cm de  profundida- 
de, que corresponde h zona explorada pelas rakes. 
A correção da acidez do solo atravbs da calagem 6 de 
fundamental importância pata reduzir a toxidet de AI, fornecer 
cslcio e magnésio para as  plantas e aumentar o pH do solo. A 
determinação da  quantidade d e  calcsrfo a ser usada deve ser 
estimada pelo método de saturacão d e  bases, recomendando-se 
60% de saturação para a cultura de milho irrigado. A quantidade 
de calcário é determinada usando-se a seguinte f6rmula: 
Em que: 
NC = quantidade de calcário (tJha) 
V1 = saturacão de bases do solo (%) 
V2 = saturacão de bases a ser atingida com a calagem I%)  
CTC = capacidade de troca de cátions a pH7,Q (cmofcdm4) 
PRNT = Poder Relativo de  Neutralização Total E%) 
CTC = S -1- (AI -t- H) {cmol C dmm3) 
S = Ca + Mg + K (crnoIc dm3) 
V1 = SICTC x 100 (?h) 
Cuidado especial deve ser dispensado aos solos arenosos, 
que, em geral, apresentam baixos teores de bases trocáveis, ma- 
teria orgbnica, capacidade de troca de cdtions (CTC) e, como 
conseqluência, baixa capacidade tampão. Esses atributos confe- 
rem a esse tipo de solo fãcil alteração no pH, mesmo com pe- 
quenas aplicacões de calcário, por isso requer um manejo criterioso 
da calagem. 
Excesso de calc8rio pode ocasionar uma série de distúrbi- 
os, como a perda de nutrientes por lixiviacão. Esse é um fator de 
grande importância em agricultura irrigada, pois, além da perda 
de nutrientes, eles podem contaminar o lençol freático e, conse- 
quentemente, os mananciais. Outro efeito do excesso de calagem 
é a reducão na solubilidade dos micronutrientes, exceto Mo, e 
pode também causar desbalanco de nutrientes, entre outros. A 
calagem nesses solos, além da correcão da acidez, tem como 
objetivo a correcão dos baixos teores de cálcio e de magn6sio. 
Resultados de estudos realizados no distrito agroindustrial 
da Jaiba, município de Manga, MG, em areia quartzosa distrófica, 
com o objetivo de verificar o efeito da calagem e da aplicação de 
magnbsio nas caracteristicas quimicas do solo e no rendimento 
de milho e de feijão irrigados, são apresentados na Tabela 1. 
Tabela 1. Alteracões químicas no solo (0-20 cm) tres anos 
após a aplicação de calcario, em em areia 
quarttosa distr6f ica. 
Calca rio PH V AI Ca Mg M.O. 
O 4,8 43 17 1.17 0.14 0.74 
500 5,3 5 6  7 1.51 0.24 0.65 
1,000 5,6 60 I 1.81 0,25 0.60 
2.000 6,l 67 O 2.40 0.23 0.54 
1.000antral 5,7 60 O 3.76 6.29 0.65 
Fonte: França, G. E. 7988 (dados não publicados) 
Como pode ser observado, com a aplicacão de apenas 
1 .O00 KgJha de calcário fo i  possível elevar o pH para 5,6 e a 
saturacão de bases para 60%. A tendência da diminuicão da 
matéria organica com o aumento da calagem é fator peeocupante 
quando se maneja calcário em solos arenosos. Com um manejo 
adequado da irrigacão, foi possível reduzir as perdas de nutrien- 
tes por lixiviacão, principalmente durante a estacão seca. É im- 
portante ressaltar que a saturacão de bases, de Ca, de Mg e de K 
(camada de  O a 20 cm) com a aplicacão de 1.000 kg de 
calcáriolha fo i  de 60, 78, 16 e 6%, respectivamente, valores 
considerados adequados para as culturas de milho e feijão. 
2. Adubacãa de plantio 
A adubação de plantio deve ser baseada na análise de fertili- 
dade do solo, histórico de uso da área e na produtividade espera- 
da. As tabelas de recomendacão em uso se destinam basicamen- 
t e  à cultura do milho em condiqões de sequeiro, com expectativa 
de baixas produtividades. Entretanto, as necessidades nutricionais 
da planta são determinadas pela quantidade de nutrientes extra- 
ida durante o seu ciclo. Essa extracão total dependerá do rendi- 
mento e da cancentração de nutrientes nos grãos e na palha 
(Tabela 2). A extracão de N, P e K aumenta linearmente com o 
aumento da produtividade e a exigência maior do milho é por N 
e K. Portanto, a recomendacão de N, P,O, e K,O deve ser acresci- 
da, visando atender essa maior extracão e manter o nível de 
fertilidade do solo para as culturas subsequentes, conforme apre- 
sentado na Tabela 3. 
Em solos de textura arenosa, recomenda-se parcelar o po- 
t6çsio em duas aplicacões: metade da dose no sulco, por ocasião 
do plantio, juntamente com o nitroggnio e o fósforo, e o restan- 
te junto com a primeira adubacão em cobertura. Nesses solos, é 
recomendável o uso de  fo rmu lacões  d e  adubo contendo os 
micronutrientes Zn, Fe, Mn, Cu, B e Mo. Em solos cult ivados 
com milho, a ocorrência de deficiência de Zn é bastante frequen- 
te. A planta de milho é muito sensivel à deficiência de Zn; por 
isso, recomenda-se a aplicacão de 1 a 2 kg de Znfha, para preve- 
nir passíveis deficibncias e reducão no rendimento. Em caso de 
ocorrência de sintoma de deficigncia, recomenda-se fazer duas 
aplicações via foliar de solução de sulfato de zinco a 0,5%. 
Tabela 2. Extracão de nutrientes (kg/ha) para a cultura do 
milho destinada 5 producão de grãos, em 
diferentes nIveis de produtividade, segundo 
Coelho e França 11 995). 
Produtividade N (Kglha) P (Kgiha) K (Kglha) 
I Kglhal 
Tabela 3. Recomendacões para adubacáo de plantio (kglha) na 
cultura do milha irrigado. 
Teor de P' no N no P z 0 5  no Tear de K no solo mg dmm3 
solo2 ( Mg dmm3 plantio plantio Baixo MBdio Alto 
0-45 46-80 >80 
- - 
Solo de textura arçrilosa 
Baixo (0-5) TO 1 20 80 610 40 
MBdio (6- 1 0 )  10 80 80 60 40 
Alto I > 10) 1 O 60 80 60 40 
Solo de textura média 
Baixo (O- 101 26 1 20 80 60 40 
Alto I r 20) 20 60 80 60 40 
Solo de textura arenosa 
Baixa (0-20) 30 1 20 80 60 40 
Mbdio (2 1 -30) 30 80 80 60 40 
Alto 1 > 30) 30 60 8Q 60 40 
e CIBsses de fert i ld~de para teores de fds foro I soío argiloso) e 
pot&ssio no so/o (método MehiIchI CFSEMG, 7 989 
3. Adubacão nitrogenada em cobertura 
O nitrogênio é absorvido pelas plantas na forma de nitrato 
e amônio, predominando na solo o nitrato, que, devido à sua 
mobilidade, est6 sujeito a perdas por lixiviacão. Assim sendo, 
uma maior eficiência no uso dos fertilizantes nitrogenados pode 
ser conseguida através da aplicação parcelada, durante a fase 
vegetativa da cultura principalmente, em solos de textura média. 
A quantidade de 10 a 30 kg ha-' de N (Tabela 3) é sufici- 
ente como adubacão de plantio e o restante deve ser aplicado 
em cobertura, cujo parcelamento depende do tipo de solo e da 
demanda pela planta. 
As recomendacões atuais para a adubacão nitrogenada 
em cultura de sequeiro variam de 30 a 60 kg de Nlha. Assumin- 
do-se que são necessários em torno de 20 kg de N/ha para cada 
tonelada de grãos produzida e que a maioria dos soEos brasileiras 
tem capacidade de suprir nitrogênio para a p r o d u ~ ã o  de 3 a 4 t 
de grãoslha e considerando ainda uma eficiência de utilizacão de 
60% para os fertilizantes nitrogenados, recomendam-se de 1 00 a 
120 kg de M em cobertura, para uma previsão de produtividades 
de 7 a 8 t de grãosJha IResenlde et al., 1990a). 
O parcelamento do nitrogênio na cultura do milho, aplica- 
do ap6s o desenvolvimento da oitava folha, não t e m  sido posçi- 
vel com a utilizacão de trator, devido à altura das plantas. Por 
isso, recomenda-se a aplicacão de N via água de irrigação. O 
parceiamento de N, segundo Resende e t  al. (T990a1, deve ser 
feito em funcão do tipo de solo e do número de folhas de milho 
totalmente desenvolvidas (Tabela 4 ). 
Quando a adubacão de plantio é feita com fórmulas con- 
centradas, como 4-30-1 0, 8-28-1 6 ou similar, deve-se usar sulfa- 
to  de amõnio na primeira cobertura, para fornecer enxofre a cul- 
tura. 
Não tem ocorrido diferença de produtividade de milho quan- 
do se aplica o N parcelado via água de irrigacão ou diretamente 
no solo. A fertirrigacão reduz muito as custos da aplicacão par- 
celada de N. A aplicacão de K em cobertura em solos arenosos 
também poderá ser feita via água de irrigacão. É importante sali- 

lho doce, pipoca e ao comum, consumido na  forma de mi lho 
verde, 
Em geral, os híbridos de milho apresentam u m  maior poten- 
cial de produção em íelacão as variedades, quando as condicóes 
de água, fertil idade de solo e controle de pragas, entre outros 
fatores, sãs otimizados. Portanto, deve-se escolher a cultivar mais 
indicada para a regiáo especifica. E importante salientar que a 
maioria dos hlbridoç disponiveis no mercado possuem potencial 
de produtividade bem superior As produtividades esperadas em 
condiçcjes irrigadas. 
5. Controle de Pragas 
As principais pragas da cultura do milho são a lagarta elasma 
e a lagarta-do-cartucho. As perdas causadas pela primeira têm 
variado em ferncão do nível populacional da praga, enquanto que 
os danos causadas pela lagarta-do-cartucho at ingi ram até 18% 
da produção (Cruz & Oliveira, 1989). 
O controle de pragas comeca na Bpoca do plantio, através 
do tratamento de sementes com carbofuran ou thiodicarb, visan- 
da controlar a lagarta-elasmo (Cruz et ale, 19831, Dependendo do 
híbrido utilizado, pode haver certa fitotoxidez (Cruz & Feldman, 
1988). Um aspecto importante no  manejo da lagarta-elasmo é a 
umidade do safo. Alta umidade no estádio inicial da cultura afeta 
negativamente as lagartas novas (recém-eclodidas), reduzindo a 
dano causado pelo inseto (All et al., 1979 e Viana, 1981 ). 
0 controle da lagarta-do-cartucho deve s e r  realizado no ini- 
cio de sua ocorrência, que pode s e r  observado através do apare- 
cimento de áreas raspadas nas folhas de plantas ainda novas (20 
a 30 dias ap6ç o plantio). Após esse controle, o novo apareci- 
m e n t o  da praga se observa atraves da presenca de fezes (tipo 
serragem) e furos nas folhas recém-abertas; nesse ponto, faz-se 
novo controle. Os inseticidas methornyl ou chlorpyrifas, aplicá- 
dos através de pulverizadores costais ou tratolrizados, são efici- 
entes para o controle dessa praga (Waquil et al., 1982 e Cruz et 
aL,1 983). Recentemente, vsrios inseticidas foram testados via 
água de irrigação por aspersão para o controle da lagarta-do- 
cartucho e o chlorpyrifos mostrou uma eficiência de controle 
superior a 86%. Outras opções com menor eficiência foram os 
inseticidas methomyt, fenvalerate, carbaryl e diazinon, (Viana & 
Costa, 1989 e dados não publicados). Resultados promissores 
tem sido encontrados pela Embrapa Milho e Sorgo com a utiliza- 
cão de baculovirus no controle da lagarta-do-cartucho. 
6. Densidade de Semeadura e Espaçamento entre linhas 
A densidade de semeadura ideal é funcão da cultivar, dispo- 
nibilidade hídrica e de nutrientes. Dessa forma, qualquer um des- 
tes fatores afetara também a densidade final das plantas. Com 
relacão a cultivares, a densidade pode variar em funcão do porte, 
arquitetura, resistência genética ao acamamento e o destino da 
produqão. Assim, cultivares de porte mais baixo, de arquitetura 
mais ereta e mais precoce permitem ser semeadas em densidades 
mais elevadas e em espacamentos menores (Cruz et al., 2000). 
Cada aumento no número de plantas a partir da densidade 6tima 
determinará decréscimos gradativos no rendimento de grãos, 
índice de espigas, tamanho de espigas, redução do diâmetro do 
colmo e, conseqüentemente, maior acarnamento e quebramento. 
Dentre outras ocorrências, pode haver também aumento de do- 
enças, especialmente podridões do colmo, principalmente nas 
condicões irrigadas. Essas ocorrências podem, muitas vezes, 
invibializar colheitas mecânicas. A disponibilidade de água é um 
dos principais fatores para se estabelecer um aumento de densi- 
dade e, consequentemente, a produtividade, como mostra a Ta- 
bela 5. Nessas condições, vê-se que, a partir de 40.000 plantas/ 
Tabela 5 .  Rendimento de grãos de milho em diferentes 
densidades  de plantas e disponibilidade de 
água {Mundstock 1977). 
Densidades Rendimento de grãos (KgJha) 
de plantas Deficiência hídrica 
por hectare Sem defic. Média Grande 
20.000 3.920 2.830 730 
40.000 6.740 3.050 320 
60.000 6.910 2.930 180 
80.000 6.880 2.900 150 
ha, sem deficiência hídrica, houve um aumento significativo na 
produtividade. 
Em relação ao espaçamento, est6 havendo uma tendencia na 
reducão do mesmo, especialmente pelos produtores que fazem 
rotação de culturas. As vantagens da utilização do espaçamento 
reduzido estão no aumento do rendimento de grãos em função 
de uma distribuição mais equidistante das plantas na grea, que 
aumenta a eficiência de utilizacão da luz solar, água e nutrientes 
(Pasziewicz, 1 996 e Francis, T 9961, melhor controle das plantas 
daninhas, devido ao fechamento mais rálpido das entrelinhas, o 
que diminui Q período crítico das plantas daninhas e ainda con- 
tribui para a redução da  erosão (Pendleton, 1965) .  Os 
espacamsntos mais usados atualmente estão sendo os de 80 e 
70 cm entre linhas, com forte tendQncia de reduzir para 50 cm. 
Tabela 6. Rendimento de grãos de milho, em K g  
ha-\ cultivar precoce, em função do 
espaçarnento e da disponibilidade de 
Agua no solo. 
Água 50 80 1 1 0  
Baixa disponibilidade 1-200 1.200 1.300 
Boa disponibilidade 6.430 6.120 5.900 
Fonte: Lavoura arrozeira, No 299. 7977. 
A Tabela 6 mostra a interaciio entre espacamento e disponibili- 
dade de água em relação a produtividade. 
A produção final da cultura depende em parte da população 
inicial; por tanto, é muito importante que se observem alguns 
cuidados bdsicos, como a inconporaqão antecipada dos restos 
culturais, um bom preparo do solo, regulagem da plantadeira e 
irrigar com uma I%mina de água suficiente para molhar pelo me- 
nos os primeiros 20 cm de solo. 
Na região de Sete Lagoas e no norte do Estado de Minas 
Gerais, uma população final em torno de 60.000 plantastha, com 
espacarnento entre linhas de 0.90 m, tem apresentado melhores 
produtividades (Franca et a\., 1990). Para se conseguir essa po- 
pulação, recomenda-se utilizar de 7 a 8 sementes por metro de 
sulco. 
Considerando a importância da população de plantas no ren- 
dimento final do milho e que a planta de milho tem baixa com- 
pensacão para cobrir a falha da planta vizinha, s5o muito impor- 
tantes alguns cuidados no plantio, como a regulagem de distri- 
buição e profundidade das sementes, tratamento das sementes, 
irrigacão de plantio suficiente para alcançar as sementes e quali- 
dade das sementes, entre outros. Quando se obtem uma baixa 
populacão inicial, não existem formas de reparo, necessitando 
plantar novamente, arcando com novos custos de fertilizantes, 
sementes e máquinas. 
7. Controle de Plantas Daninhas 
Em um sistema de produ~ão com nivel de tecnologia avanca- 
do, para a obtencão de altas produtividades, não se admitem 
quedas de produção devido à falta de controle de plantas dani- 
nhas. 
Trabalho citado por Cruz e Ramalho (1 985) mostra que, em 
culturas de milho sem nenhum controle de plantas daninhas, 
ocorrem perdas de 85,596 na producão; sem controle até 30 dias 
ap6s o plantio, 30,3%; com controle somente até 30 dias, 37,2% 
e com controle até os 56 dias não houve r e d u e o  de producão. 
Tais resultados evidenciam a impartancia de manter a cultura 
limpa, através de qualquer rnktodo de controle. 
O controle químico de plantas daninhas na cultura do milho 
pode ser realizado com o uso de herbicidas de pré-plantio incor- 
porado, pr6-emergência, pós-emergência e pós-emergência 
dirigida. Consultas dos herbicidas registrados para a cultura do 
milho podem ser feitas através das Tabelas 7 e 8 . Trabalhos 
realizados por Silva e Costa (1 988), com a aplicação de herbicidas 
pré-emergentes na cultura do milho, via Bgua de irrigação, apre- 
sentaram bons resultados, utilizando-se atrazine + simanine, 
atrazine + alachlor, atrazine + metolachlor ou atrazine + butylate. 
Tabela 7. Alternativas d e  herbicidas pr6-emergentes para o controle de plantas daninhas na 
cultura do milho. 
Atrazina Nortox 
Atrazinax 
Gesaprirn GRD-,- 
Alliançe WG 
Extrazin SC 
Herbimix SC 
Aminol 806 
Q M A  806 ER 
Esteron 400 BR 
Herbi D-480 
Tento 867 CS 
Wtilizar a maior dose em solos com teor de materia organica superior a 5%.  
' Não aplicar em solos arenosos que recebam calagem pesada na intervalo de 90 dias, s em 
hlbridas e variedades de milho branco, milho pipoca e linhagens. 
Utilizar a maior dose em solos com teor de matbria organica superior a 4%. 
Utilizar em solos com teor de mathria organiea superior a 2 %  e baixa Enfestação de capim 
marmefada. 
' Utilizar a maior dase em solos com teor de matdria organica superior a 3%. 
'Utilizar em pbs-ernerggncia dirigida ou no manejo de plantas daninhas em plantio direto. 
QPlicar quando as gramlneas estiverem no estãdio de 3 folhas e as folhas largas, no estsdio 
de 6 folhas. 
4Aplicar com a milho com no m6ximo 4 folhas, antes da formação do eertucho. 
'Somente recomendado para o sistema de produção CLEARFIELD, com os híbridas C909, 
C901 e C806 
'Não utilizar em misturas com inseticidas organofosforados. Verificar susceptibitidede de 
cultivares. 
'Aplicar nas entrelinhas quando a milho estiver com mais de 8 folhas. 
'Utilizado para o controle de folhas largas com ate 4 folhas. Pode ser aplicado ate a 4' folha 
do milho. 
Tabeia 8. Alternativas de herbicidas pbs-emergentes para a controle da plantas daninhas na 
cultura do 
Nome Comum 
alachlor + 
atrazine 
ametryne' 
ambnio- 
glufosinatoz 
atrazine e 
rnetolachlor3 
a t ra~ ine  + 
61eo vegetal3 
atrazine t 
simazine 
Bentaton 
2,4-Q4 
Gtyphosate2 
imazapic + 
milho. 
Nome Comercial 
Agirnix 
Ametrina Agripec 
Gesapax 500 
Metrimex 500 SC 
Gssapax GRDA 
imasapyrb 
Nicosulfuron6 
Paraquat?.' 
Concentração 
(g fL  OU glkgl 
260 .i. 260 
500 
500 
500 
785 
Onduty 
Sansan 40 Sc 
, ;",;c '" 
' Dose 
i.a. IlkgBia) 1 Comercial 
f inale 
Primestra SC 
Posmil 
Prim6leo 
200 
525 + I75 
40 
3.72-4,16 
1,s - 2,O 
1,5 - 2,O 
1,5 - 2,0 
1,57 - 1'96 
0,3 - 0,4 
3,O - 4,O 
2,O - 2,8 
2,0 - 2,4 
200 
200 + 300 
400 + 300 
400 .i. 300 
(kg ou Whal 
6,O-8.0 
3,O - 4,O 
3,0 - 4,O 
3,O - 4,0 
2,O - 2,5 
1,s - 2,O 
6,0 - 8,O 
5,O - 7,O 
5,O - 6,O 
-- 
simazine i. 
cyanazines 
Sulfosatez ~480 0.48 - 2,88 1 ,O - 6.0 
'utilizar nas entrelinhas apds o esthdio de 50 cm de altura do milho. Adicionar adiwvante. 
0.3 -0,6 
52,O + 17,s 
50 - 60 
3.6 - 6,8 
6.0 - 7,0 
3,5 - 6,5 
3,5 - 6,O 
3.5 - 6,O 
1.2 
1,s - 2,5 
0,s - 1*5 
1,O - 1.3 
0,6 - 0,9 
0,5 - 1,5 
0,6 - 0,9 
0,6 - 0.9 
1.0 - 1,3 
1,O - 1,3 
1 , O - 6 , O  
1 ,O - 6,O 
2,O - 5,O 
1 ,O - 6.0 
O+5-6,O 
- 
Extrazin SC 
Herbimix SC 
Primatop SC 
Triamex 500 SC 
Controller 500 SC 
Basagran 600 
Banir 480 
- 
Arninol 806 
Capri 
Deferon 
DMA 806 BR 
Esteron 400 BR 
Herbi 0-480 
Tento 867 CS 
U 46 D - Fluid 
2,4-D 
Agrisato 480 CS 
Glifosato 480 
Agripec 
Cliforato Fciaol 
Gliz 480 SaqC 
1,s - 3,O 
100 
1,25 - 1,50 
250 + 250 1 1,8-3,4- 
250 + 250 
250 + 250 
250  -1. 250 
250 + 250 
606 
480 
-- 
~ 
670 
720 
400 
670 
400 
400 
720 
720 
360 
360 
360 
360 
360 
3.0 - 3,5 
l ,75  - 3,25 
1.75 - 3.0 
1.75 - 3,O 
0,72 
O , f 2  - 1,2 
0.3 - 1,O 
O,7  - 0,9 
0,2 - 0,4 
0,3 - 1 ,O 
0,2 - 0.4 
0,2 - 0,4 
0,7 - 5,9 
0.7 - 0,9 
0,36-2,16 
0,36 - 2,16 
0,72 - 1,80 
0.36 - 2.16 
0,18-2,16 
A aplicação de qualquer defensivo agrícola, seja ele insetici- 
da, fungicida ou herbicida, deve ser acompanhada por um res- 
ponsável técnico, levando-se em consideracão o manuseio e a 
aplicacão. 
111 - MANEJO DE IRRIGAÇAO 
A viabilidade da prática de irrigação está intrinsecamente 
relacionada com a utilização de um nFvel tecnológico avancado, 
para a obtencão de altas produtividades e reducão dos danos ao 
meio ambiente, principalmente devido ao alto custo de investi- 
mento, rnanutenicãri e operacão dos equipamentos de irrigacão. 
Por isso, o produtor deve ser orientado para que possa obter a 
máximo de rendimento, dentro de uma filosofia de sistema de 
agricultura irrigada sustent8vel. Isso significa estabelecer o ma- 
mento de se efetuar as irrigacões e a l imina de água a ser aplica- 
da, com base no desenvolvimento da cultura, evitando-se, as- 
sim, a redução da  produqão e/ou danos ambientais, devido à 
falta ou ao excesso de água. As fases mais sensíveis h deficien- 
cia de água na cultura do milho, em ordem decrescente, são: 
florescimento, enchimento de grãos e desenvolvimento vegetativo. 
O consumo de água em uma área cultivada pode ser três 
vezes maior no meio do ciclo do que na fase inicial. Por outro 
lado, dependendo da região, a evapotrançpiracão pode ser muito 
maior no verão do que no inverno. A combinacão desses dois 
fatores poderá ocasionar erros acima de 600%, com relacão ao 
total de dgua aplicado e intervalo das irrigac&s, se nenhuma 
estimativa for feita para essas determinações. 
Vários métodos, descritos a seguir, podem ser utilizados para 
se estimar a Iamina de Agua a ser aplicada e o momento de se 
efetuar as irrigacões. 
1 .  Método do calendário de irrigaqges 
O termo turno de rega é o termo utilizado na elaboracão 
dos projetos de irrigacão e representa o intervalo de irrigacão e o 
total de água a ser aplicado em condições de máxima demanda 
atmosférica e máxima capacidade de armazenamento de água no 
solo. Neste trabalho, o termo calend6rio de irrigacões significa 
estimar as datas e as lâminas de água a serem aplicadas ao longo 
do ciclo da cultura, com base nas ~~ondições médias de clima de 
anos anteriores, dados da solo e da cultura. 
Esse é o método mais simples de ser utilizado pelos produ- 
tores, uma vez que o calendário das irrigações pode ser elabora- 
do antes mesmo do plantio, contendo datas e lâmina de água a 
ser aplicada, ou seja, o tempo de funcionamento do equipamen- 
to. A principal fonte de erro nesse método é que se considera a 
média historica de dados climáticos como sendo semelhante as 
condicoes climáticas do período em que a lavoura estiver sendo 
conduzida. 
Nesses métodos, o solo é considerado corno sendo um 
reservatório de água, cuja capacidade depende da profundidade 
do sistema radicular e de suas características físico-hídricas. Con- 
siderando que a principal perda de água desse reservatório Ié de- 
vido A evaporacão da água do solo mais a transpiracão atraves 
das folhas da cultura, denominada de evapotranspiracão da cul- 
tura (ETc), não é difícil visualizar que a data da pr6xima irrigação 
e o total a ser aplicado podem ser estimados conhecendo-se a 
taxa da ETc, a capacidade de armazenamento de água do solo e 
a eficiência do sistema de irrigacão, 
a) Cálculo da lâmina de água a se aplicada (mm) 
Lâmina liquida (PP) 
LL = ( C C - P M P ) x N e x Z x d a x l O  
Sendo: 
CC - Teor de umidade do solo na capacidade de campo 
(g. agualg, solo) 
PMP - Teor de umidade do solo no ponto de murcha perma- 
nente (g. águalg. solo) 
Ne - Nível de esgotamento permissível I%) 
2 - Profundidade do sistema radicular (cm) (Resende et al., 1 990b) 
da - Densidade aparente (g. solo /cm3solo) 
Os valores de CC e PMP são determinados em laboratdrio. 
Recomenda-se Ne = 0,6 para condicães de ETQ maior que 
Srnmldia e 0,8 para situacões onde a ETo for menor do que 
3mmldia CResende e? ar., 1 992 e T 992b). 
Smith ( I  993) desenvolveu um programa de computadoi, 
chamado CROPWAT, que facilita em muito as cAlcvlos por este 
rnbtodo. 
Tabela 9. Faixa de eficiencia da aplicação de Agtra, tlpica para diversos tipos de sistema de 
irrigação. 
f ipo de Faixa de Tipo de Faixa de Tipo de Faixa de 
sistema Ef 1%) sistema Ef I%) sistema Ef I%) 
Superficial Aspersão Lacnii7ada 
- -  - 
Sulco cttu bo Lateral Ert~tif 60-85 Gotejam. 65-90 
janelado e 40-75 
slreuso Mangueira 60-85 
Sistema 60-8 5 porosa 
Sulco cltubo permanente 
janelado e 60-85 Micro 60-85 
clreuso Pivb central 75-90 aspersão 
Sulco ~ l t u b o  40-75 Rolão 60-80 
sifão 
Auto 55-75 
Faixa em 50-85 propelido 
declive 
Bacia em 60-85 Lateral mbvel 70-90 
nível 
Fonte: Martln, et a/. ( 19921 
Lâmina 'bruta (Li31 
L5 = LLIEf 
Em que: Ef - Eficiência de aplicacão (96). (Tabela 9) 
b) PrediçBo de quando irrigar ou intervalo entre irrigacóes 
Para se estimar as datas em que as irrigações deverão ser 
realizadas, há necessidade de se estimar o consumo di%rio de 
Bgua da cultura, ou seja, a evapotranspiração da cultura (ETc). e, 
para isso, é necessário estimar a evapotranspfraçio da cultura de 
referência (ETo) e o coeficiente de cultura Kc para converter €To 
em ETc. 
Intervalo = LLIETc 
ETc = ETo x Kc 
Sendo: 
ETc - Evapotranspiracão da cultura (mrn.dia-l) 
ETo - Evapotranspiracão da cultura de referência 
(mm.dia-I) 
Kc - Coeficiente da cultura 
Cálculo da evapotranspiracao de referência (ETo) - A esti- 
mativa do valor da ETc ao longo do ciclo da cultura e para as 
diferentes épocas do ano B feita atrav8s da determinacão da 
evapotranspiracão da cultura de referência (ETo) e do coeficiente 
de cultura (Kc). 
Os valores da ETo podem ser encontrados em publicacõeç 
existentes para diversas regiões (ScBrdua e-t: al., 1986; Aguiâr et 
ai., 1985; Cochrane e Neto, 1985; Matzenauer, 1984; Cauduro e 
Bettrame, 1 983; Castro 1 979; Hargreaves 1974; Sediyma 1973). 
A ETo pode também ser estimada através de fórmulas empíricas 
ou dados de evaporacão de água no tanque "Classe A", obtidos 
de uma série histórica de dados climáticos da estacão climatológica 
mais próxima, pela seguinte equacão: 
ETo = E x Kt 
sendo: 
E = evaporacão de Srgua do tanque "Classe A", média de 
anos anteriores, para período em mmldia 
Kt = Coeficiente do tanque "Classe A" (Tabela 10) 
Dentre as fórmulas empíricas, a de Penman - Monteith 
(Allen et ai., 19981, é a mais recomendada, a qual, para o cálcwlo 
de €To, considera hipoteticamente como sendo uma cultura de 
0,12 m de altura, tendo uma resisthcia na superfície de 70 s 
m-I e um albedo de 0,23, lembrando, muito próximo de uma 
superficie de grama verde, altura uniforme, crescendo ativamen- 
te e bem umedecida. 
A seguinte equacão é utilizada no cálculo de ETo: 
Sendo: 
ETo Evapotranspiracão da cultura de referência Imm dia-'] 
R Radiacão liquida na superfície da cultura [MJ rn-'dia-l] 
G Densidade do fluxo de calor no solo [MJ m-2dia-1] 
T Temperatura media diária do ar a dois metros de 
altura [OC] 
U, Velocidade do vento a dois metros de altura 
es Pressão de vapor em condicões de saturacão EkPaJ 
ea 
Pressão de vapor do ar [kPa] 
e - e Déficit de pressão de vapor [kPa 
a 
Declividade da curva de pressão de vapor [kPa] 
y Constante psicrométrica [ kPa C-' I 
Os valores diários de ETo podem ser çaEculados utilizando- 
se planilha eletrônica e metodologia descrita no Boletim da FAO, 
Allen (1 998). 
A evapotrançpiracão da cultura do milho (ETc) é menor do 
que a ETo no início do cicio da planta e na fase de maturacão, 
Na fase reprodutiva, a ETc é geralmente maior do que a ETo; por 
isso, é necessário o uso de um coeficiente de cultivo (Kc) para 
transformar a ETo em ETc. 
Cálculo do Kc - O primeiro passo na determinacão do Kc é definir 
a duracão das fases do ciclo da cultura do milho, afetadas princi- 
palmente pela cultivar e 6poca do plantio, a saber: 
Façe inicial - Vai do plantio até aproximadamente 10% de 
cobertura do solo pelas plantas. 
Fase de desenvolvimento vegetativo - Vai da fase inicial ate 
70 a 80% de cobertura do solo pela cultura; o final dessa fase 4 
considerado na completa cobertura do solo pela cultura. 
Fase reprodutiva - Desde a completa cobertura vegetativa 
do solo ao inicio da maturacão. 
Façe da maturação - Do início da maturaqão até a maturação 
completa. A Figura 1 apresenta de forma esquemática a variacáo 
das valores de Kc ao longo do ciclo da cultura da milho. Para se 
obter essa figura, primeiro marcam-se no eixo X o início e o final 
de cada fase de desenvolvimento, em seguida obtsm-se os valo- 
res de "a" na Tabela 11 e b na Tabela 12, que são constantes 
durante essas duas fases. Os valores de Kc para a fase de desen- 
volvimento vegetativo aumentam linearmente com o tempo, do 
valor de Kc da fase inicial (a) ao valor da fase reptodutiva (b). Os 
valores de Kc da fase de maturação decrescem linearmente com 
o tempo, entre o valor da fase reprodutiva (b) e o valor do final 
da fase de maturação (c) .  encontrado na Tabela 12 . 
A Tabela 11  apresenta os valores do Kc para a cultura do 
milho na fase inicial (a),  em função da €To e do intervalo das 
irrigações previsto nessa fase. 
Tabela 7 0 .  Coeficiente K t  para o tanque Casse A, para estimativa da ETo 
(Doorenbos e Prcritt 1 9761. 
Exposição A Exposi~ão B 
Tanque circundado por grama Tanque circundado por solo nu 
UR Baixa Media Alta Baixa MBdia Alta 
%(mddial <40% 40-7096 >?O% <40% 40-7045 >to% 
Vento Posiqão Posição 
(rn .S.') do do 
tanque tanque 
teve 1 O 0,65 Q,75 0,85 10 0'60 0,70 0,80 
<2 100 0,70 0,80 0 3 5  100 0.55 0,165 O,75 
1000 0,75  0,85 0,85 1000 0.50 0,60 0,70 
O 0,50 0‘60 0.65 1 0,65 0 , 7 5  0,80 
Moderado f O 0.60 0,70 0.75 10 0,55 0.65 0,70 
2 - 5  100 0,65 0,75 0.80 100 0,50 0,60 0,65 
1000 0.70 Q,8O 0.80 1000 0,45 0,55 0,60 
O 0,45 0,50 0,623 13 0,60 0,65 0,70 
Furte 10 0,55 O, 60 0.65 70 0,50 0,55 0,75 
5 - 8 I00 0.60 0,65  0.75 100 0.45 0,50 0.60 
1000 10.65 0.70 O,75 1000 0.40 0,45 0 ,55  
O 0,40 0.45 0‘50 O O, 50 0,60 0,65 
Muito 
Forte > 8  10 0,45 O,S5 0,60 10 0.45 0,50 0.55 
100 0,50 0.60 0,65 100 0,40 0.45 0 , S O  
12300 0.55 0,60 0,65 1000 0,35 - 0,40 0,45 
OBS.: Para extensas Areas de sola nu, reduzir os valores de KZ de 20% em 
çondi~ões de alta temperatura e venta foste, e de 5 a 10% em condições de 
moderada temperatura, vento e umidade. 
*R & a menor distancia Im) do centro da tanque ao limite da bordadura (grama 
ou solo nu). 
Fase I i Fase E1 Fase I11 Fase IV i 
Dias após o plantio 
Figura I. Valores de Kc para a cultura do milho, do plantio a 
maturacão completa. 
Tabela 1 1. Valores de Kc para o milho na fase inicial. 
ETo Freqüência de irrigacão (dias) 
Mmldia 2 4 7 í O 20 
Fonte: Dooren bos & Pruitt (1  976) 
Tabela 12. Valores de Kc para as fases reprodutiva e de maturacão. 
Fases Um idade: U.R.min. > 70% "JR. min.< 20% 
Reprodutiva l,05 1,10 1/15 1,20 
Maturação 0,55 Q,55 0,160 0,60 
Fonte: Doorenbos e Prciitt (1 976). 
2. Método do balanco de água no solo 
O manejo de irrigacão pelo método do balanço de água 
em uma área cultivada 4 feito i semelhanca do balanco de uma 
conta bancária,, em que os dep6sitos são feitos através da irriga- 
cão ou chuva e as retiradas através da evapotranspiração da cul- 
tura (ETc), estimada diariamente. É importante conhecer o mo- 
mento em que o saldo de água chega a zero, para que nova 
irrigacão possa ser feita. 
Como no método do calendário de irrigaçoes,, de posse do 
dados de clima, solo e cultura, é possivel estimar diariamente o 
total de água armazenada no solo, at6 o momento da próxima 
irrigacão e a Iâmina de água a ser aplicada. Com o desenvolvi- 
mento do uso de computadores, esse método vem sendo utiliza- 
do em muitos países com grande sucesso, através de informa- 
cões por agências do governo para os irrigantes, via os meios de 
comunicacão. Pode-se iniciar o balanço de água com o teor de 
umidade do solo na capacidade de campo, através de irrigacão 
ou chuva, ou então determinar a quantidade de água antes da 
primeira irrigação. 0 s  valores diários da ETc são subtraídos da 
água disponível, até que esta alcance o valor correspondente ao 
nivel de esgotamento pré-estabelecido; nesse momento se pro- 
cessa a irrigação, cuja lâmina visa suprir o total de ETc acumula- 
do desde a última irrigacão mais perdas. 
0 s  cálculos da lâmina liquida, lâmina bruta e intervalo d a s  
irrigacões podem ser dados par: 
LL = ( C C - U ) x d a x Z x I O  
Sendo: U - Teor de umidade no solo em que as irrigacões 
devem ser feitas {g. 6gualg. solo) 
uutros termos foram definidos no m4todo anterior. 
Nesse método, as irrigaqões são realizadas toda ver que a 
água contida no solo chegar ao nível pré-estabelecido (U) ou 
quando a LL for igual ao total evapotranspirado desde a última 
irrigação, ou seja, quando: 
LL = C ETo x Kc 
E a lâmina a ser aplicada é dada por: 
Esse método de manejo facilita em muito o acompanha- 
mento de várias propriedades irrigadas sob condicóes climáticas 
semelhantes, como em perímetros irrigados, cooperativas de 
irrigantes, etc. Nesses casos, o uso da informatizacáo vem se 
tornando a cada dia mais importante. Para isso, basta armazenar 
os dados de cada propriedade, relativos ao solo, 5 cultura e ao 
sistema de irrigação, ficando, portanto, dependendo apenas da 
coleta diária dos dados climáticos comuns a todas propriedades 
para o cálculo das ETc. Um sistema de comunicação pré-estabe- 
lecido informa ao produtor que chegou o momento da irrigação. 
3, Uso de equipamentos 
O manejo de irrigacão pode ser feito através do uso de 
equipamentos para medicão do teor de umidade do solo, estado 
hídrico da planta, bem como estimativa da evapotranspiracão. 
Vários equipamentos vêm sendo desenvolvidos. desde a década 
de quarenta, para determinar o momento da irrigacão, baseado 
em dados do solo, destacando-se, entre eles: o bloco de gesso, o 
tensibmetro, a TDR e a sonda de nêutrons. 
O bloco de gesso mede de forma indireta, através de resis- 
tencia elktrica, o teor de umidade do solo ou tensão de água no 
solo, sendo, para isso, necessária uma calibracão das leituras 
versus os teores de umidade ou tensões de água no solo. Embora 
seja um equipamento de boa precisão e custo não muito eleva- 
do, seu emprego tem sido restrito nas condições do produtor, 
mesmo em países onde a agricultura irrigada é mais desenvolvi- 
da. Um dos principais problemas é a representatividade de suas 
leituras em relação à área total irrigada, principalmente devido a 
variabilidade do solo e dos blocos. 
O tensiometro e um equipamento que vem sendo usado 
com mais frequêncfa do  que o bloco de gesso e recomendado 
por vários autores (Azevedo, 1988; Guerra et al., 1992; Guerra, 
1995; Azevedo e Miranda, 1996). Contudo, apresenta algumas 
limitacoes, como representatividade de área e limitacão de esta- 
la de uso. Adapta-se a solos onde a maior parte da água dispírni- 
vel está retida a tensões superiores a -80 KPa. A rnanutencão dos 
tensiôrnetros durante o funcionamento tamb6m constitui um dos 
problemas para seu uso, principalmente os de mercúrio. 
A sonda de neutrons é um aparelho que serve para deter- 
minar o teor de umidade do solo. Embora seja de boa precisão, 
devido ao seu alto custo e à sua não fabricacão no País, seu uso 
tem sido restrito a instituiqões de pesquisa. 
Além dos aparelhos para medicão das condiqões de umi- 
dade do solo, pode-se estimar o momento da irrigacão através 
das condicões da planta; nesse caso, o termômetro infravermelho 
tem grande perspectiva de uso generalizado em futuro próximo. 
Esse equipamento baseia-se na diferenca entre a temperatura do 
ar e da folha. Uma das limitacões para o uso desse term0metro B 
a falta de dados de pesquisa para estipular os valores de diferen- 
ça de temperatura em que urna determinada cultura deve ser 
irrigada. A falta desse equipamento no mercado e seu elevado 
custo também limitam seu uso. 
O tanque Classe A também pode ser usado tanto para de- 
terminar o quando e quanto irrigar. 
Desses equipamentos, recomendam-se: 
a)- Tensi6rnetro 
O tensiômetro mede o componente matricial do potencial 
de água no solo (Figura 2). Esse valor pode ser expresso nas 
seguintes unidades: centibar (cbar), atmosfera (atm),  quilopascal 
(kPa), metro ou centimetro de coluna d'dgua. O tensiômetro tem 
uma grande limitacão, por causa de sua estreita faixa de leitura 
(O a -80 cbar ou kPa) comparada com os valores dos l imites 
superior (-10 kPa) e inferior (-1500 kPa) do potencial da água 
disponivel no solo. 
Apesar da estreita faixa do potencial que é coberta pelo 
tensiômetro, esse equipamento cobre a faixa de interesse do ma- 
nejo de irrigacão para a maioria dos solos agricolas brasileiros (de 
-1 O a -80 kPa). De qualquer modo, sua utilizacão seria mais 
recomendável para manejo de irrigacão em hortalicas, em siste- 
mas de irrigacão localizada com altas frequências e, possivel- 
mente, em áreas irrigadas com pivô central e aspersão convenci- 
onal. 
Constitui um equipamento de fácil operacionalizacão e de 
baixo custo, podendo ser utilizado para predizer o momento e a 
lâmina d a s  irrigacões. Normalmente, utiliza-se o tensiõmetro para 
indicar o momento de irrigar a uma tensão pre-determinada de 
água no solo e a Ihmina de água a ser aplicada em funcão das 
características do solo e do sistema radicular, ou seja: 
LB = (CC - U) x Da x Z x 1OIEf 
Sendo: U - Umidade do solo correspondente ao potencial 
a que se deseja irrigar (Tabela 13). 
- Demais termos definidos anteriormente 
O momento de irrigar é definido pela leitura da tensão da 
Agua no solo medida diretamente pelo tensidrnetro (Tabela 13). 
tubo de PVC e tubinho de 
nyion com água desacrada 
cipsula cersmica 
A R C 
Figura 2. Tipos mais comuns de tensiôrnetros: de coluna de mercúrio (A), com 
vacuôrnetro (B) e com tranadutor de pressão ou tensimetro (C). 
Outra forma d e  se manejar as irrigaqões é atraves da insta- 
lação de tensiblmetros a várias profundidades, na região do s k -  
tema radicular. Para o milho, pode-se instalar a 10, 20, 30, 40 e 
60 cm de profundidade. Utiliza-se o de 10 crn para indicar o 
momento de se irrigar no inicio do ciclo da cultura (30 dias) e o 
de 20 cm após esse período. 
A lâmina de água a ser aplicada 6 calculada com base na 
medicão das tensões feitas pelos tençi6metros instalados a vári- 
as profundidades, transformadas em teores d e  umidade no solo 
pela curva característica de retencão de água do solo, Com os 
valores do teor de umidade de cada camada, subtraídos do teor 
de umidade na capacidade de campo, multiplicado pela densida- 
de aparente do solo e pela profundidade da camada, obtém-se a 
lâmina de água necessária para elevar o teor atual de umidade do 
solo até  o valor da capacidade de campo, em cada uma das 
camadas. A Idmina bruta de água a ser aplicada corresponde a 
somatória das lâminas de cada camada dividida pela eficiência 
de irrigacão. 
b)- Tanque Classe A 
Pelo m6todo do Tanque Classe A (Figura 31, as irrigacóes 
são realizadas toda vez que a água contida no solo, for consumida 
pela cultura, até um nível pré-definido, ou seja, quando a lâmina 
líquida armazenada no solo (LL) for igual ao total evapotranspirado 
pela cultura desde a ijltima Rrrigacão, isto é: 
Sendo: 
U - Nível de umidade no solo em que as irrigacões devem 
ser feitas (g. águalg. solo). 
- Demais termos definidos anteriormente 
LL = C E x K t x K c  
LB = LL/Ef 
Sendo: 
E - Evaporacão do Tanque Classe A (mm) 
- Demais termos definidos anteriormente 
I 
L0.7m r-.c4--- 1 nível da hgua 
+*e* 1 A 5 a 7.5 cm da borda 
C ) -  Tensiometro e Tanque Classe A 
O tensiôrnetro, associado ao Tanque Classe A, permite 
estimar o momento de efetuar as irrigacões, bem como a lâmina 
de Ggua a se aplicar, através de medicões diretas no local da 
cultura. 
Utiliza-se o tensiômetro para indicar o momento de irrigar a 
uma tensão pré-determinada de água no solo, conforme descrito 
no item a ou seja: 
Momento de irrigar = Leitura no tensiômetro (Tabela 1 3). 
Quando a tensão de agua no solo atinge a tensão pré- 
estabelecida e indicada pelo tensiômetro, a lâmina de agua a ser 
aplicada corresponde a somatiiria da ETc desde a Última irriga- 
cão, pela eficiência. 
Observa-se que, nesse método, tanto a LL como a tensão 
de água no solo foram medidas na condicão da lavoura. 
4. Irrigacão de plantio 
Para garantir uma boa germinacão, a irrigacão de plantio 
tem que ser suficiente para umedecer o solo ate à profundidade 
da semente. O uso de irrigacão por piv6 central, em que geral- 
mente se aplicam pequenas lâminas de água, associada à sua 
distri buicão irregular e a profundidade também irregular das se- 
mentes, poderá causar queda na gerrninaqão. Por isso, as irrfga- 
cões de plantio devem ser suficientes para elevar a umidade do 
Tabela 13. Indicaqões de tensões de água no solo para início das irrigacões de 
algumas culturas anuais. 
Cultura Profundidade Tensão 
(cm) (kPa) 
Referência 
Arroz 15 25 Embrasa SPl (1 992) 
- - 
cevada 30 80 Guerra (1 994) 
30 ou I 5  60 ou 500 Filgueira et  al. (1 996) 
Feijão 10 50 Bernardo et  al. (1 970) 
10 70 a 100 Figueiredo et al. (1 997) 
15 60 Azevedo & Caixeta (1 986) 
15 60 Libardi & Saad (1 994) 
1 O 50 Azevedo & Miranda ( 1  996) 
1 O 40 Figuerêdo et al, ( 1  997) 
Milho 1 O 40 Guerra et al. (1 997b) 
1 O 33 - 50 Antonine e t  al. ( I  997) 
20 70' Resende et  al. ( 1  992a e 1 992b) 
20 2002 Resende et  al. (1 992b) 
20 403 Resende et al. (1 992a) 
Soja 15 - 30' 37 - 63 Saad & Libardi (1 992) 
1 O 70 Guerra et al. ( I  9974 
Trigo 10 60 Silva et  al. (1 993) 
Guerra et a!. ( I  994) 
10 - 20' 32 - 97 Saad & tibardi (1 992) 
'Primeiro valor para os estsdios iniciais e o segundo, para fases posteriores. 
valores para cultura de verão na região Sudeste e de inverno na regi50 do Semi- 
árido. 
Valor para cultura de inverno na região Sudeste, 
3Valor para cultura de verão na região do Semi-arido. 
solo a capacidade de campo nos primeiros 15 a 20 cm de profwn- 
didade. 
Albuquerque et al. { I  992a e T 9921s) mostram a importân- 
cia da irrigacão de plantio para se obter uma boa germinação do 
milho, principalmente em solos com possibilidade de formacão 
de crosta. No caso de solos bem estruturados e com baixo teor 
de silte, que não apresentam formação de crosta devido a aplica- 
ção de água, faz-se uma irrigação logo após o plantio, para ume- 
decer de 15 a 20 cm de profundidade, e irrigacões posteriores, 
seguindo as estratbgias de manejo descritas anteriormente. Em 
solos com alto teor de silte e tendência de formacão de crosta, 
faz-se uma irrigacão logo após o plantio, para umedecer de 15 a 
20 cm e, posteriormente, fazem-se irrigações diárias, para repor a 
evaporacio do solo mais perdas, visando manter a superfície do 
solo úmida. Em solos aluviais, com alto teor de argila e sujeito i 
formacão de crosta espessa, deve-se irrigar dois a três dias antes 
do plantio e fazer irrigacões diárias após o plantio, para repor as 
perdas por evaporacão do solo. 
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